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© Leistungs-MOSFET 

© Ein NPN-Transistor wird dem Halbleiterpiattchen einer 
integrierten Leistungsschaltung hinzugefugt, die einen Lei- 
stungs-MOSFET und eine Steuerschaltung auf emern ge- 
meinsamen Halbleiterpiattchen aufweist. Der NPN-Transi- 
stor ist zwischen der die Bauteile der integrierten Schaitung 
enthaltenden P-Senke und dem N-Leitungstyp-Substrat des 
Halbleiterplattchens eingeschaltet und wird bei einer Vor- 
spannung der im Korper des MOSFETs integrierten Schutz- 
diode des Leistungs-MOSFETs in DurchlaSrichtung einge- 
schaltet Ein Steuer-MOSFET-Transistor vom Verarmungs- 
typ ist uber eine Fehler-Slgnalspeicherschaltung mrt dem 
Gate des Leistungs-MOSFETs gekoppeit und In Serie mtt 
einem Kondensator geschaltet. Der Knoten zwischen dem 
Gate des Leistungs-MOSFETs und dem Kondensator ist von 
dem N-Leitungstyp-Substrat entkoppelt, wenn der bipolare 
' Transistor einschaltet, urn den Leistungs-MOSFET abzu- 
schalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf Leistungs-MOSFETs 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art und 
insbesondere auf Leistungs-MOSFETs, die integrierte 
Steuerschaitungen auf einem gemeinsamen Halbleiter- 
plattchen aufweisen. 

Ein derartiger Leistungs-MOSFET ist in der DE- 
OS 44 29 903 beschrieben. Dieser Leistungs-MOSFET 
ist ein vollstandig geschiltzter, drei AnschlOsse aufwei- 
sender monolithischer "Smart Power"-MOSFET, der ei- 
ne Oberstromabschaltung fOr einen IturzschluBschutz 
und eine Gate-Drain-Klemmschaltung fur einen Ober- 
spannungsschutz aufweist Dieses Bauteil ist im Prinzip 
ein Leistungs-MOSFET mit einer Steuerschaltung, die 
aus der Gate-Source-Spannung mit Leistung versorgt 
wird. Deraruge Bauteile werden von der Firma Interna- 
tional Rectifier unter der Bezeichnung "SMARTFET 
vertrieben. Die Steuerschaltung umfafit: 
1) eine Einschalt-/Ausschalt-Schaltung oder einen Lei- 
stungs-MOSFET-Treiber, der auf eine von auBen ange- 
legte Eingangs-Source-Spannung und das Ausgangssi- 
gnal einer Logikschaltung anspricht, 2) eine Oberstrom- 
Schutzschaltung, 3) eine Obertemperatur-Schutzschal- 
tung und 4) eine Logikschaltung zur Verarbeitung aller 
dieser Steuersignale. Zusatzlich weist das Bauteil eine 
aktive Drain-Gate-Oberspannungs-Klemmschaltung 
auf. Sowohl bei einem Obertemperatur- als auch bei 
einem Oberstrom-Zustand sollte ein Fehler-Signalspei- 
cher innerhalb der Logikschaltung gesetzt werden, wo- 
durch der Leistungs-MOSFET abgeschaltet wird. Wei- 
terhin sollte dieser Signalspeicher so lange gesetzt blie- 
ben, bis die Eingangs-/Source-Spannung des Leistungs- 
MOSFETs (die die Leistung fur den Signalspeicher He- 
fert) auf Null reduziert wurde. 

Es wurde festgestellt, daB bei bestimmten Anwendun- 
gen, beispielsweise wenn der Leistungs-MOSFET eine 
induktive Last in einer Konfiguration als "erdseitiger* 
oder niederspannungsseitiger Schalter ansteuert, und 
wahrend einer sogenannten "geklemmten induktiven 
Rficklaufspannung" bei einem Obertemperturzustand in 
dem Leistungs-MOSFET die Fehlerschaltung in unbe- 
absichtigter Weise zurfickgesetzt werden kann, selbst 
wenn der Fehlerzustand immer noch vorliegt 

Im einfachen Fall eines mit geerdeter Source betrie- 
benen Leistungs-MOSFETs (ohne integrierte Steuer- 
schaitungen), der als Gleichstromschalter zur Ansteue- 
rung einer induktiven Last verwendet wird, die zwi- 
schen der Drainelektrode des MOSFETs und einer po- 
sitiven Leistungsversorgung eingeschaitet ist, kdnnten 
die Stromleitungs- und Schaltverluste in dem MOSFET 
hoch genug werden, damit die Grenzschichttemperatur 
auf einen derartig hohen Wert gebracht wird, daB die 

Zuverlassigkeit des Bauteils beeintrachtigt wflrde. 
Wenn jedoch bei einem "SMARTFET-MOSFET der 
eingangs genannten Art mit integrierten Schutzschal- 
tungen die Grenzschichttemperatur des Leistungsbau- 
teils Qber einen vorgegebenen Schwellenwert ansteigt 
(typischerweise 160° C), so wird der Fehier-Signalspei- 
cher der Steuerschaltung gesetzt, wodurch das Gate des 
MOSFET auf einen niedrigen Pegel gezogen wird und 
dieser abgeschaltet wird. Sobald das Gate des MOS- 
FET's auf einen niedrigen Pegel gezogen wurde, muB 
der Strom in der induktiven Last abklingen, so daB sich 
die Spannung iangs der Last umkehrt (weil V = Ldi/dt 
ist und di/dt negativ ist), so daB die Drainspannung des 
Leistungs-MOSFET's ansteigt Bei Fehlen von Klemm- 
schaltungen und bei einer stark induktiven Last kann 
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diese Drainspannung ansteigen, bis die Drain-/Source- 
Grenzschicht des Leistungs-MOSFETs durchbricht, 
worauf der abklingende Laststrom durch die Drain- 
/Source-Grenzschicht des MOSFETs flieBt. 
5 Weil Leistungs-MOSFETs in diesem Durchbruchs- 
Betriebsbereich nicht sehr widerstandsfahig sind, wei- 
sen die Leistungs-MOSFETs mit integrierten Steuer- 
schaitungen der eingangs genannten Art eine aktive 
Drain-/Gate-Klemmschaltung auf, die den Leistungs- 
10 MOSFET einschaltet, wenn die Drain-/Gate-Spannung 
einen vorgegebenen Schwellenwert tibersteigt, und 
zwar bei einer DrauWSource-Spannung, die kleiner als 
die Durchbruchsspannung der Drain-/Source-Diode ist 
Auf diese Weise kann die Energie, die von dem Lei- 
15 stungs- MOSFET absorbiert werden kann (die norma- 
lerweise als "Lawinendurchbruchs-Nennwert'' bezeich- 
net wird), stark vergroBert werden (urn einen Faktor 
von I bis 100). 
Entsprechend wtirde bei dem oben erwahnten Ober- 
20 temperaturzustand eines Leistungs-MOSFET's mit in- 
tegrierter Steuerschaltung das Gate zu Anfang auf ei- 
nen niedrigen Pegel gezogen, worauf die Drainelektro- 
de auf einen hohen Pegel ansteigen wurde (MOSFET 
abgeschaltet), worauf das Gate erneut fiber die Drain- 
25 /Gate-Klemmschaltung auf einen hohen Pegel gezogen 
wurde (die Drain-/Gate-KJemmschaltung tibersteuert 
das Fehler-Signalspeicher-Signal). Selbst wenn die 
Drain-/Gate-KJemmschaltung und der Leistungs-MOS- 
FET eingeschaitet sind, muB der Fehler-Signalspeicher 
30 seinen Logikzustand mit verriegelter Abschaltung bei- 
behalten, so daB, sobald der Strom in der induktiven 
Last auf nahezu Null abgesunken ist, die Drainspannung 
bei abgeschaltetem Leistungs-MOSFET stabilisiert 
wird 

35 Das Problem, das wir festgestellt haben, besteht darin, 
daB, sobald der Laststrom ausreichend weit abgesunken 
ist, die Stabilisierung der Drainspannung bei einem Obli- 
chen Leistungs-MOSFET bei bestimmten Anwendun- 
gen in Form einer schlecht gedampften Schwingung er- 
40 folgen kann, die schlieBlich die Versorgungsspannung 
erreicht und die in einem vorfibergehenden Zustand die 
zwischen den Drain- und Source- Elektroden angeord- 
nete integrierte Schutzdiode des Bauteils in DurchlaB- 
richtung vorspannen kann. Wenn diese integrierte 
45 Schutzdiode, die in einem Kdrperbereich des MOSFET 
ausgebildet ist, in DurchlaBrichtung vorgespannt wird, 
so tritt eine parasitare inverse bipolare NPN-Wirkung 
zwischen der Drain-/epi-(NPN- Emitter-) Spannung, der 
P-Senke der Steuerschaltung, die mit der Leistungs- 
50 MOSFET-Sourceelektrode verbunden ist (NPN-Basis), 
und irgendeinem N + -Bereich an der Oberflache der 
Halbleiter-Steuerschaltung (mehrfache NPN-Kollekto- 
ren) auf. Die letzteren N + -Bereiche konnten beispiels- 
weise durch die Drain- oder Source- Bereiche von 
55 NMOS-Bauteilen gebildet werden, die in der Steuer- 
schaltung verwendet werden. Im Fail eines typischen 
NMOS-Inverters wfirde eine derartige parasitare NPN- 
Wirkung dazu fOhren, daB das Ausgangssignal des In- 
verters einen niedrigen Logikpegel annimmt, und zwar 
60 unabhangig von seiner Eingangsspannung. Der leitende 
Zustand der integrierten Schutzdiode des Leistungs- 
MOSFETs bewirkt dann ein Rucksetzen des Fehler-Si- 
gnalspeichers, so daB nach der Erholung von einem 
Ubertemperatur-Abschaltzustand der Leistungs-MOS- 
65 FET eingeschaitet ist, obwohl er ausgeschaltet sein soll- 
te, was dem Zweck des Obertemperatur-Schutzes ent- 
gegenwirkt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Lei- 
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stungs-MOSFET der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, dessen Steuerschaltung ein fehlerhaftes Rflcksetzen 
des Fehler-Signalspeichers der Steuerschaltung verhin- 
dert und bei dem die gesamte, die Steuerschaltung auf- 
nehmende P-Senke (in einem N-Kanal-Bauteil) von der 
in dem Kdrperbereich des MOSFET integrierten 
Schutzdiode entkoppelt ist 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
angegebenen Merkmale gelflst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Leistungs- MOSFET 
verhindert die Steuerschaltung jedes fehlerhafte oder 
unerwunschte Riicksetzen des Fehler-Signalspeichers, 
und die gesamte P-Senke, in der die Steuerschaltung 
angeordnet ist (bei einem N-Kanal-Bauteil) ist von der 
integrierten Schutzdiode, die in dem KOrper des MOS- 
FET's ausgebildet ist, entkoppelt 
Bei dem erfindungsgemaBen Leistungs- MOSFET 


unwirksam gemacht wird Im Ergebnis wird ein absicht- 
lich ausgebildeter inverser NPN-Transistor zum Aus- 
gleich des parasitaren inversen NPN-Effektes verwen- 
det, der sich bei der speziellen NMOS-Bauteil-P-Senke 

5 innerhalb des Fehler-Signalspeichers befindet, wobei 
die Spannung an dem Haltekondensator dazu verwen- 
det wird, um sicherzustellen, daB, wenn die Drainspan- 
nung des Leistungs-MOSFET's sich stabilisiert, der Feh- 
ler-Signalspeicher auf den richtigen Zustand gesetzt ist 

io AusfOhrungsbeispieie der Erfindung werden im fol- 
genden anhand der Zeichnungen noch naher erlautert 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer bekannten Art eines 
Leistungs-MOSFET's mit integrierten Steuerschaltun- 
15 gen, der als erdseitiger Schaltregler verwendet wird und 
eine induktive Last ansteuert, 
Fig. 2A die Eingangsspannung als Funktion der Zeit, 
Fig. 2B die Gegenspannung, die langs des Bauteils 
aufgrund der geklemmten induktiven Last in Fig. 1 in- 


wird die parasitare NPN-Wirkung daran gehindert, eine 20 duziert wird, und zwar auf der gleichen Zeitbasis wie 


Fehlfunktion der Logikschaltung hervorzurufen, indem 
ein weiterer beabsichtigter inverser NPN-Transistor 
eingefiigt wird 

Die neuartige P-Senken-Vorspannung mit Hilfe des 
inversen NPN-Effektes kann weiterhin fur die gesamte 25 
P-Senke der Steuerschaltung verwendet werden, um die 
gesamte P-Senke der Steuerschaltung von der integrier- 
ten Schutzdiode des MOSFET zu entkoppeln. Bei vieien 
Anwendungen der "SMARTFET-Bauteile, beispiels- 
weise in einer H-Brtlckenschaltung verwendet der Kon- 30 
strukteur die integrierte Schutzdiode eines Leistungs- 
MOSFET's, um den Laststrom rezirkuJieren zu lassen. 
In diesem Fall leitet die integrierte Schutzdiode nicht 
nur eine kurze Obergangsperiode, sondern leitet groBe 
Strtime bis zu mehreren Millisekunden. Der parasitare 35 
NPN-Transistor, der mit der gesamten Steuerschaltung 
unter EinschluB einer groflen N + - zu P-Kdrper-Ein- 
gangsschutzzenerdiode verbunden ist, leitet Unter die- 
sen Umstanden wird nicht nur eine Fehlfunktion der 


Fig.2A, 

Fig. 2C die Temperatur der Leistungs- MOSFET- 
Grenzschichten bei einem Fehler bei der Speisung einer 
induktiven Last auf der gleichen Zeitbasis wie Fig. 2A, 

Fig. 2D die Leistungs-MOSFET-Gatespannung auf 
der gleichen Zeitbasis wie Fig. 2A, 

Fig. 3 in vergrflBerter Form die gedampfte Schwin- 
gung der Drainspannung des Leistungs-MOSFET nach 
Fig. 1 in einer Schaltung, die die geklemmte induktive 
Riicklaufspannung verwendet, wobei gezeigt ist, wie die 
integrierte Schutzdiode des MOSFET in DurchlaBrich- 
tung vorgespannt werden kann, 

Fig. 4 die Eingangs logikschaltung nach Fig. 1, die ei- 
nen neuartigen beabsichtigten parasitaren NPN-Transi- 
stor verwendet, der beim Einschalten die Steuerschal- 
tungs- P-Senke von der integrierten Schutzdiode des 
Leistungs-MOSFET isoliert, wobei weiterhin ein neuar- 
tiger Kurzzeit-Speicherkondensator gezeigt ist, 
Fig, 5 ein Querschnitt des Grenzschichtmusters einer 


Steuerschaltung hervorgerufen, sondern der groBe 40 integrierten Leistungsschaltung unter Verwendung der 


vorliegenden Erfindung, 

Fig. 6 ein Schaltbild das zur Erlauterung der Be- 
triebsweise der vorliegenden Erfindung verwendet 
wird, 

Fig. 7 eine weitere schematische Darstellung der Be- 
triebsweise gemaB der Erfindung. 

Zunachst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, in der 
eine bekannte integrierte Leistungsschaltung gezeigt 
ist, bei der ein Leistungs-MOSFET-Abschnitt 10 zusam- 


N + -Bereich in der Eingangs-Schutzstruktur zieht auch 
den EingangsanschluB des "SMARTFET-Bauteils un- 
terhalb von ErdpotentiaL So wurde bei einem Versuch 
festgesteilt, daB wenn die integrierte MOSFET-Schutz- 
diode einen Strom von 1 Ampere leitete, der Eingangs- 45 
anschluB 50 mA auffing. Dies wiirde katastrophal fur 
jede beliebige Schaltung sein, die den "SMARTFET 
ansteuert. 

Die Anwendung der vorstehend beschriebenen neuen 
Idee der absichtlichen EinfOhrung eines parasitarem in- 50 men mit Steuerschaltungen in dem gleichen Silizium- 
versen NPN-Transistors beseitigt diesen Zustand pl&ttchen integriert ist. 

Im einzelnen verwendet die neuartige Schaltung ge- Der Leistungs-MOSFET 10 ist als Stromsensorbau- 
maB der Erfindung einen ICondensator, um die Span- teil mit einem Drain-AnschluBstift 1 1, einem Source- An- 
nung an einem der Eingange des Fehler-Signalspeichers schluBstift 12 und einem Eingang 13 dargestellt, wobei 
wahrend des kurzzeitigen Obergangs der integrierten 55 das Bauteil in einem drei AnschluBstifte aufweisenden 
Schutzdiode in den Ieitenden Zustand auf einem hohen Gehause vom TO220-Typ angeordnet ist. 
Pegel zu haiten (was dem FesthaJten des Leistungs- Ein derartiges Bauteil kann ein AnschluBstift-kompa- 
MOSFET's im abgeschalteten Zustand entspricht), wo- tibler Ersatz fQr irgendeinen Leistungs-MOSFET mit 
durch sichergestellt ist, daB wenn sich die Drainspan- TO220-Gehause sein. Die zu beschreibende Erfindung 
nung des MOSFETs vollstandig stabilisiert hat, das Lei- 60 ist jedoch auf beliebige Gehauseformen von integrier- 
stungsbauteil abgeschaltet bleibt ten Leistungsschaltungen anwendbar. 

Ein zweiter Grundgedanke bei dieser Schaltung um- Das Gesamtbauteil kann in beliebigen Schaltungen 
faBt das Festhalten der P-Senke, in der sich der Schaiter, verwendet werden, beispielsweise in Schaltungen fur 
der den Haltekondensator ansteuert, und der Eingang Sperrspannungswerte von 60 Volt, jedoch allgemeiner 
an den Fehler-Signalspeicher (die P-Senke) befindet, 65 far Schaltungen, die Betriebsspannungen von 30 Volt 
wahrend dieses vorzeitigen Oberganges der integrier- bis flber 600 Volt aufweisen. Die Eingangsspannung am 
ten Schutzdiode nahezu auf epi-Potential gehalten wird AnschluB 13 kann ungefahr 10 Volt oder weniger betra- 
wodurch der inverse NPN-Effekt bei dieser P-Senke gen. EinStrommeB-Hilfsausgang 14 istebenfalls vorge- 
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sehen. 

Die Steuerschaltung, die in das gleiche Siliziumplatt- 
chen integriert ist, das auch den Leistungs-MOSFET 10 
enthait, schlieBt die Emschalt-/Ausschait-Schaltung 20, 
die eine MOSFET-Schaltung sein kann, eine Logikschal- 
tung 21, die, wie dies weiter unten beschrieben wird, die 
neuartigen Merkmale der Erfindung aufweist, eine 
Oberstrom-Oberwachungsschaltung 22 und eine Ober- 
temperatur-Oberwachungsschaltung 23 eia Die Schal- 
tungen 20 bis 23 kOnnen so aufgebaut sein, wie dies in 
der US-Patentanmeldung 08/121 288 gezeigt ist 

Eine KJemmschaltung, die aus einer Zenerdiode 30 
und einer gegensinnig gepolten Diode 31 besteht, ist 
langs der Gate- und Drain-Elektroden des Leistungs- 
MOSFETs 10 angeschaltet Der Leistungs-MOSFET 10 
weist weiterhin in der dargestellten Weise eine inte- 
grierte Diode 32 auf. Eine weitere Zenerdioden-Klemm- 
schaltung 33 ist zwischen dem Source-AnschJuBstift 12 
und dem EingangsanschluBstift 13 angeschaltet 

Die Schaltung nach Fig. 1 wird tiblicherweise zur An- 
steuerung einer induktiven Last verwendet Entspre- 
chend ist eine Spannungsquelle VCC am AnschluB 40 
schematisch in einer Serienschaltung mit einer Indukti- 
vitat 41 und dem Drain-AnschluBstift 11 dargestellt 

Die Schaltung nach Fig. 1 arbeitet wie folgt: 

Zum Einschalten des Leistungs- MOSFET's 10 wird 
eine Eingangsspannung am AnschluB 13 angelegt Hier- 
durch wird die Einschalt-/Ausschalt-Schaltung 20 einge- 
schaltet, urn die Gate-Source-Kapazitat des MOSFET 
10 aufzuladen, urn diesen einzuschalten. Ein Strom kann 
dann vom AnschluB 40 durch die induktive Last 41 zum 
Drain- AnschluBstift 1 1 und durch den MOSFET 10 zum 
Source- AnschluBstift 12 flieBen. Wenn ein Oberstrom- 
oder ein Obertemperatur-Fehler von den Schaltungen 
22 bzw. 23 gemessen wird, so wird die Logikschaltung 21 
aktiviert, urn die Schaltung 20 und damit den Leistungs- 
MOSFET 10 abzuschalten. In ahnlicher Weise schaltet 
bei Fortfall des Eingangssignals am AnschluBstift 13 die 
Einschalt-/Ausschalt-Schaltung 20 den Leistungs-MOS- 
FET 10 ab. 

Die KJemmschaltung 30-31 bewirkt ein Einschalten 
wahrend des Abschaltvorganges des MOSFET's 10, um 
einen Lawinendurchbruch in dem MOSFET 10 wahrend 
des Abschaltens zu verhindern. Entsprechend legt die 
KJemmschaltung 30, 31 einen Schwellenwert fest, der 
unterhalb der Lawinendurchbruchsspannung liegt, um 
ein parasitares Einschalten zu verhindern, und sie er- 
mdglicht es dem Leistungs-MOSFET, die gesamte Ener- 
gie wahrend des Abschaltens zu verarbeitert 

Die Fig. 2A, 2B, 2S und 2D zeigen die Schwingungs- 
formen, die in der Schaltung nach Fig. 1 wahrend eines 
Obertemperaturzustandes auftreten, wenn die Schal- 
tung in einem Schaltregler verwendet wird, bei dem der 
Leistungs-MOSFET 10 mit irgend einer veranderlichen 
Frequenz und einem veranderlichen Tastverhaltnis ent- 
sprechend dem von dem Benutzer gelieferten Eingangs- 
signal an dem Eingangs-AnschluBstift 13 in Fig. 1 ein- 
und ausgeschaltet wird. 

Fig. 2A zeigt die Eingangsspannung am AnschluBstift 
13. Fig. 2B zeigt die Drain-Spannung an dem MOSFET 
10, die durch die lClemmschaltung 30 nach Fig. 1 ge- 
klemmt wird. Wenn daher das Eingangssignal den 
MOSFET 10 abschaltet so weist die Drainspannung ei- 
nen hohen Spitzenwert aufgrund der geklemmten in- 
duktiven Last auf. Nach dem Erreichen des Spitzenwer- 
tes und der Klemmung verringert sich die Drainspan- 
nung und schwingt um die Spannung VCC Dieser Vor- 
gang wird weiter unten ausfiihrlicher anhand der Fig. 3 
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erlautert 

F1g.2C zeigt die Grenzschichttemperatur Tj des 
MOSFET's 10, die proportional zum Drain- Dauerstrom 
ist Die Obertemperaturschaltung 23 nach Fig. 1 ist so 
5 ausgelegt, daB sie eine Schwellentemperatur von 160°C 
aufweist, bei der der MOSFET 10 nach Fig. 1 abschaltet 
Es sei bemerkt, daB, wahrend der Leistungs-MOSFET 
10 leitet, die Temperatur ansteigt, wahrend, wenn der 
MOSFET 10 abgeschaltet ist, die Temperatur Tj ab- 
10 sinkt Es sei weiterhin bemerkt, daB bei dem Beispiel 
nach Fig. 2C die Temperatur Tj schlieBlich 160° C flber- 
schreitet 

Fig. 2D zeigt schematisch die Gatespannung des 
MOSFET 10. Somit wird zu dem Zeitpunkt, zu dem Tj 
15 160°C Oberschreitet (Fig. 2C) der Fehler-Signalspeicher 
in dem Logikblock 21 in Fig. 2D gese tzt und schaltet 
den Leistungs-MOSFET 10 dadurch ab, daB das Gate 
des Leistungs- MOSFET's auf einen niedrigen Pegel ge- 
zogen wird (nicht in Fig. 1 gezeigt). Der Fehler-Signal- 
20 speicher kann nach dem AbschaJten durch die Logik- 
schaltung 21 nur dadurch zurflckgesetzt werden, daB 
der EingangsanschluBstift 13 mit Erde verbunden wird. 

Fig. 3 zeigt die gedampfte Schwingung der Drain- 
spannung des MOSFET 10 aufgrund der geklemmten 
25 induktiven Rflcklaufspannung. Wenn der MOSFET 10 
eingeschaltet ist, so ist die Spannung Null oder niedrig. 
Wenn der MOSFET 10 abgeschaltet wird, steigt die 
Drainspannung jedoch auf die durch die Klemmschal- 
tung 30 eingestellte KJemmspannung an. Die Drain- 
spannung schwingt dann aufgrund der Streukapazitat in 
der Schaltung um die Spannung VCC 

Es wurde festgestellt, daB wenn die Temperatur Tj 
hoch ist, die erste nach unten gerichtete Schwingung der 
Drainspannung unter Null absinken kann, wie dies in 
Fig. 3 gezeigt ist Zu diesem Zeitpunkt wird die inte- 
grierte MOSFET-Schutzdiode des MOSFET 10 in 
DurchlaBrichtung vorgespannt und injiziert Minoritats- 
trager in die P-Leitungstyp-Bereiche des MOSFET 10, 
wie dies weiter unten gezeigt wird Diese Injektion von 
Minoritatstragern tritt auch in den Steuerschaltungs- 
bauteilen der integrierten Schaltung auf, so daB deren 
Betrieb ungtiltig gemacht wird. 

Fig. 4 zeigt ein Schaltbild des Eingangslogikblockes 
21 nach Fig. 1. Die Eingange an die Logikschaltung nach 
Fig. 4 schlieBen einen ErdanschluB 50, einen Ausschalt- 
AusgangsanschluB 51 (an die EinschalWAusschalt- 
Schaltung 20 nach Fig, l£ einen VCC-EingangsanschluB 
52, einen VDD-EingangsanschluB 53 (von dem Drain- 
AnschluBstift 11 nach Fig. 1), einen Oberstrom-Ein- 
gangsanschluB 54 und einen Obertemperatur-Eingangs- 
anschluB 55 eia Der EingangsanschluB 55 nimmt einen 
niedrigen Pegel an, wenn die Grenzschichttemperatur 
nach Fig. 2 den Wert von 160°C erreicht 

In Fig. 4 ist eine Anzahl von MOS-Steuertransistoren 
Ml bis Mil gezeigt, die in das Siliziumpiattchen inte- 
griert sind, das auBerdem die Grenzschichten fur den 
Leistungs-MOSFET 10 enthait Diese Transistoren sind 
ublicherweise in einer P-Senke ausgebildet, die mit seit- 
lichem Abstand von dem N-Kanal-Leistungs-MOSFET- 
Abschnitt angeordnet ist, und sie haben die folgenden 
Funktionen: 

Die MOSFET's Ml und M2 bilden einen Inverter und 
schalten den Ausschalt- AnschluB 51 zwischen hohen 
und niedrigen Pegeln in Abhangigkeit von der Gate- 
Spannung an dem Transistor Ml von dem Einschalt- 
ICnoten ON um. 

Die Transistoren M9, M10 und Mil wirken als eine 
NAND-Schaltung, und wenn irgendeiner ihrer Eingan- 
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ge einen nledrigen Pegel annimmt, so nimmt die "FEH- 
LER"-Leitung einen hohen Pegel an. Die Transistoren 
M8 und M3sind ErsatzJast-Verarmungs-Transistoren. 

GemaB einem Grundgedanken der Erf indung schaltet 
ein neuartiger Transistor M7, der als Verarmungs- 
NMOS-Bauteil gezeigt ist, wahrend der Zeit, zu der das 
Signal FEHLER einen hohen Pegel aufweist, ein und 
wirkt wie eine MOSFET-Diode. Die Funktion des Tran- 
sistors M7 wird weiter unten erlautert 


FET-Bauteii, das gemaB der Erfindung ausgebildet ist, 
und zeigt die Lage der parasitaren inversen NPN-Tran- 
sistoren. In Fig. 5 hat der dargestellte Teil des Halblei- 
terpiattchens ein N + -Substrat 110, das auBerdem als 
Leistungs-MOSFET-Drain nach Fig. 1 wirken kann. Ei- 
ne N~-Epitaxialschicht 111 ("epi") nimmt die Zellen wie 
zum Beispiel die Zelle 112 des Leistungs-MOSFET-Ab- 
schnittes auf, die jeweiis die in dem US-Patent 5 008 725 
gezeigte Struktur aufweisen konnen. Die N"-Epi- 


Die Transistoren M4, M5 und M6 werden eingeschal- io Schicht 1 1 1 nimmt weiterhin eine P~-Senke oder - Wan- 

tet, wenn das Signal FEHLER einen hohen Pegel an- ne 120 auf, die durch P + -Senkenbereiche, wie zum Bei- 

nimmt. Der Knoten ON nimmt dann einen niedrigen spiel die Senkenbereiche 121, 122 und 123 in eine Anzahl 

Pegel an. Es sei bemerkt daB die Transistoren M4, M5 von Steuerschaltungs-Senken unterteilt sein kann. Die 

und M6mit den Transistoren M9, M 10 und Mil kreuz- P + -Senkenbereiche kflnnen zum gleichen Zeitpunkt 

gekoppelt sind, urn einen Ruckkopplungseffekt zu erzie- 15 wie die P + -Hauptteile der Leistungs-MOSFET-Zellen 

len. 112 hergestellt werden. Entsprechend sind, wenn die in 

Ein KondensatorCl ist vorgesehen, um fOr eine kurze dem Kdrper oder Hauptteil des MOSFET integrierte 

Zeit (wenige Mikrosekunden) den Zustand des Knotens Schutzdiode 130 in Vorwartsrichtung vorgespannt ist 

X zu speichern. (siehe Fig. 3) auch alle hierzu in Beziehung stehenden 

In der Schaltung nach Fig. 4 gibt es weiterhin eine 20 parasitaren Hauptteil-Dioden 131, 132 ebenfalls in Vor- 

Anzahl von unbeabsichtigten parasitaren NPN-Transi- wartsrichtung vorgespannt 

storen, wie zum Beispiel der parasitare Transistor 91. Typische Steuerschaltungen unter Verwendung von 

Diese Transistoren sind in der die Steuerschaltung ent- lateralen MOSFET's sind in den P~-Senkenabschnitten 

haltenden P-Senke angeordnet und schaJten ein, wenn 120a und 120b des P~-Bereiches 120 gezeigt. Diese 

die integrierte MOSFET-Schutzdiode in Vorwartsrich- 25 P~-Senken weisen auBerdem integrale parasitare in ver- 

tung (Fig. 3) vorgespannt wird. Wenn sie einschalten, so se NPN-Transistoren 140 und 141 auf. Diese parasitaren 

setzen sie in fehJerhafter Weise den Signalspeicher und Transistoren entsprechen dem Transistor 91 nach Fig. 4 

schalten den Leistungs-MOSFET erneut ein. und weisen eine Verstarkung auf, weil sie leicht dotierte 

Um diese Betriebsweise des parasitaren Transistors P~-Bereiche aufweisen. Wenn daherdie P + -Bereiche in 

91 zu kompensieren, ist ein NPN-Transistor 100 (eben- 30 dem Halbleiterplattchen zusammen mit der in dem 

falls ein parasitarer Transistor) absichtlich der Schal- Hauptteil integrierten Schutzdiode des Haupt-Lei- 

tung hinzugefflgt Der Transistor 100 steuert die P-Sen- stungs- MOSFET's in Vorwartsrichtung vorgespannt 

ke eines neuartigen Schalters M7. Der Schalter M7 ist werden, so schalten diese Transistoren ein. 

gegenQber dem Leistungs-MOSFET-Abschnitt isoliert Fig. 6 zeigt ausfflhrlicher die Lage des Transistors 100 

weil sein P-Bereich elektrisch nicht gegenQber Erde 35 nach Fig. 4 in dem SUiziummaterial nach Fig. 5. Entspre- 

kurzgeschlossen ist Es ist weiterhin ein Widerstand Rl chend zeigt Fig. 6 die Anschlusse und Knoten fUr Erde 

vorgesehen, um die P-Senke des Schalters M7 im Nor- 50, den Knoten "X" und "FEHLER" nach Fig. 4, und sie 

malbetrieb auf Erdpotential vorzuspannen. Der parasi- zeigt die Kondensatoren, die durch eine Polysilizium- 

tare Transistor 100 schaltet zusammen mit dem Transi- platte oberhalb der P + -Senke gebildet sind, den Verar- 

stor 91 ein, doch wenn der Transistor 100 eingeschaltet 40 mungstransistor M7 nach Fig. 4 sowie den Polysilizium- 

wird, so zieht er die P-Senke, in der der Transistor M7 widerstand Rl und den Transistor 100. 

angeordnet ist, nahezu auf das EPI-PotentiaL Hierdurch Die Betriebsweise der Struktur nach Fig. 6 ist wie 

wird dann der Knoten "X M von dem "FEHLER w -Knoten folgt: 

isoliert, wahrend die integrierte Schutzdiode des MOS- Wenn VDD unter Erdpotential absinkt (das heiBt 

FET 10 leitet Daher werden wahrend der Periode die- 45 wenn die in den Hauptkorper integrierte Diode des 

ses Leitungszustandes die Knoten ON und FEHLER auf MOSFET's 10 in Vorwarts- oder DurchlaBrichtung vor- 

einen Pegel unterhalb von Erde gezogen, und der Kno- gespannt ist und leitet), so schaltet der Transistor 100 in 

ten "X" weist einen hohen Pegel auf. Der NMOS-Verar- einer inversen Betriebsart ein, wodurch die P-Senke des 

mungs-Transistor M7 verhalt sich wie eine einen niedri- Verarmungs-Transistors M7 nach unten nahezu auf das 

gen Wert aufweisende Stromquelle, und er ist so ausge- 50 epi-(VDD-)Potential gezogen wird Dies verhindert jede 

legt daB er es dem Knoten "X" ermflglicht, zuminde- parasitare NPN-Wirkung innerhalb der P-Senke und 

stens solange auf einem hohen Logikpegel zu bleiben, ermoglicht es dem Kondensator CI, den Logikpegel am 

wie die leitende Periode der integrierten Schutzdiode Knoten "X" auf einem hohen Wert zu halten. Wahrend 

des MOSFET 10 anhait Irgendein anderer Transistor der Zeit, wahrend der der Transistor 100 eingeschaltet 
oder eine Schaltung, die die vorstehend genannte Funk- 55 ist verhalt sich M7 als eine niedrigwertige Stromquelle, 


tion erfullt, kann anstelle des MOSFET's M7 verwendet 
werden. 

Sobald die leitende Zeitperiode der integrierten 
Schutzdiode des MOSFET 10 abgelaufen ist schalten 
der parasitare NPN-Transistor 91 ab, und die Schaltung 
erholt sich mit einem hohen Logikpegel am Knoten "X". 
Dieser hohe Logikpegel am Knoten "X" erzwingt dann 
einen niedrigen Pegel am Knoten ON, was sicherstellt 
daB der MOSFET 10 nach dem leitenden Zustand seiner 
integrierten Schutzdiode im abgeschalteten Zustand ge- 
halten wird. 

Fig. 5 zeigt das Grenzschichtmuster des Leistungs- 
MOSFET's und der Steuerschaltung fUr ein "SMART- 


und er ist so ausgelegt, daB er den Kondensator CI 
wahrend des leitenden Zustands der integrierten 
Schutzdiode des MOSFET's 10 nicht entladt Es ist zu 
erkennen, daB wenn der leitende Zustand der integrier- 
60 ten Schutzdiode unbegrenzt anhait M7 schlieBlich CI 
vollstandig entladt und die Fehlerinformation verloren- 
geht Daher sollte die Zeit des leitenden Zustandes die- 
ser integrierten Schutzdiode endlich sein. Sobald der 
leitende Zustand der integrierten Schutzdiode des 
65 MOSFET 10 aufhdrt, nimmt VDD einen hohen Wert an, 
der Transistor 100 schaltet ab, und der Signalspeicher 
erholt sich in einem vorhersagbaren Zustand, weil der 
Logikpegel am Knoten "X" einen hohen Wert aufweist 
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Fig. 7 zeigt eine weitere schematische Darstellung 
der vorliegenden Erfindung, wobei erneut die Bezie- 
hung des Widerstandes Rl, des Transistors 100 und des 
parasitaren NPN-Transistors M7 in der schematisch 
dargestellten Steuerschaltung gezeigt ist Der Transi- 5 
stor M7 ist der NPN-Transistor, der der P-Senken-/epi- 
Grenzschicht-Diode zugeordnet ist GemaB der vorlie- 
genden Erfindung wird dieser Transistor M7 wahrend 
des leitenden Zustandes der integrierten Schutzdiode 32 
des Haupt-Leistungs-MOSFEPs durch das Einschalten jo 
des Transistors 100 im abgeschalteten Zustand oder auf 
einer hohen Impedanz gehalten. 

PatentansprQche 

_ 15 

1. Leistungs-MOSFET mit einer auf Fehler anspre- 
chenden Signalschaltung, die in das gieiche Silizi- 
umpiattchen integriert ist, das auch die Grenz- 
schichten des Leistungs-MOSFETs enthalt wobei 
der Leistungs-MOSFET einen Silizium-Hauptkdr- 20 
per vom N-Leitungstyp umfaBt der eine Vielzahl 
von Zellen enthalt die sich in jeweiligen KSrpern 
vom P-Leitungstyp befinden, wobei alle diese Zel- 
len gemeinsame Source- Drain- und Gateelektro- 
den aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB eine 25 
Senke (120) vom P-Leitungstyp in dem Substrat 
(110) vom N-Leitungstyp ausgebildet ist, daB die 
auf Fehler ansprechende Signalschaltung in der 
Senke (120) vom P-Leitungstyp ausgebildet ist, daB 
die auf Fehler ansprechende Signalschaltung eine 30 
Fehler-Signalspeicherschaltung (21) einschlieBt die 
mit den Gateelektroden verbunden ist, urn dem 
Leistungs-MOSFET (10) bei Auftreten eines Feh- 
lerzustandes abzuschalten, daB die auf Fehler an- 
sprechende Signalschaltung einen bipolaren Tran- 35 
sis tor (100) einschlieBt, der in die Senke (120) vom 
P-Leitungstyp integriert und so angeschaltet ist, 
daB er in einer inversen Betriebsart bei einer Vor- 
wartsvorspannung der in den K6rper des Lei- 
stungs-MOSFET integrierten Diode (32) einge- 40 
schaltet wird, daB der bipolare Transistor (100) im 
eingeschalteten Zustand das Substrat (110) vom 
N-Leitungstyp mit der Senke (120) von P-Leitungs- 
typ kurzschlieBt, und daB ein in Serie geschaiteter 
MOSFET-Steuertransistor (M7), der in eine zweite 45 
Senke vom P-Leitungstyp integriert ist, beim Ein- 
schalten des bipolaren Transistors (100) abgeschal- 
tet wird, wobei der MOSFET-Steuertransistor mit 
der Fehler-Signalspeicherschaltung (21) fQr den 
Leistungs-MOSFET verbunden ist, um die Gates 50 
abzuschalten und den Leistungs-MOSFET abzu- 
schalten, wenn der MOSFET-Steuertransistor (M7) 
leitet. 

2. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB weiterhin ein Kondensator 55 
(CI) vorgesehen ist, der in Serie mit dem MOSFET- 
Steuertransistor (M7) geschaltet ist, so daB der 
Knoten (X) zwischen dem MOSFET-Steuertransi- 
stor (M7) und dem Kondensator (CI) von dem Sub- 
strat vom N-Leitungstyp entkoppelt ist, wenn der 60 
bipolare Transistor (100) einschaltet 

3. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MOSFET-Steuer- 
transistor (M7) ein Verarmungs-MOSFET ist 

4. Leistungs-MOSFET nach einem der AnsprOche 1 es 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die Fehler-Si- 
gnalspeicherschaltung in Abhangigkeit von einem 
Ubertemperaturzustand betatigt wird. 


5. Leistungs-MOSFET nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daB ein Widerstand 
(Rl) vorgesehen ist der zwischen dem K6rper des 
MOSFET-Steuertransistors (M7) und in einem ge- 
schlossenen Kreis mit dem Kondensator (CI) und 
einer Hauptelektrode des MOSFET-Steuertransi- 
stors (M7) geschaltet ist 

6. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet daB der MOSFET-Steuertransi- 
stor (M7) ein Verarmungs-MOSFET ist 
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Abstract of DE1 964721 5 

The coil of the electromagnet 1 1 is coupled in 
series with a semiconductor switch in the form of 
an MOSFET device 10 and a current measuring 
shunt resistor 12. A parallel stage has an LED 13 
and a diode 14. The take off voltage U12 from 
the shunt resistor is received by a difference 
amplifier 16 with the output applied to a 
comparator 18 for comparison with a saw tooth 
waveform from a generator 19. A reference 
signal is applied to the difference amplifier This 
forms a pulse width modulating circuit 15 to 
control the electro magnetic actuator. 


Report a data error here 


4* 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 


http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19647215&F=0 


1/24/2007 


This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 


